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Verfahren zur automatischen Justierung der Mikroskop- 
beleuchtung, sowie eine Anordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens, welches vorzugsweise fur Durchlichtmikrosko- 
pe mit einer Leuchtfeldblende und/oder eine Aperturblende 
und/oder einem Kondensor, sowie fur Durchlichtmikrosko- 
pe mit einer Phasenkontrasteinrichtung Anwendung findet. 
Die Aufgabe. eine automatische Justierung fur die Mikro- 
skopbeleuchtung zu schaffen, bei der fur alle erforderlichen 
Justierschritte ein mit einer Sensoreinheit gewinnbares Kri- 
terium ausgewertet wird und die Eiemente des Beleuch- 
tungssystems solange beeinflu&t werden, bis alle Kriterien 
des Kohjerschen Beleuchtungsprinzips erf Gilt sind, wird er- 
findungsgemaR dadurch geldst, daft die Auswertekriterien 
durch den besagten Sensor in Verbindung mit. in einem aus 
einem Abbildungsstrahlengang abgezweigten Mefcstrah- 
lengang, wahlwetse angeordneten optischen Eiementen 
gewonnen werden, daB eine statische und/oder dynamische 
Messung der Lage, vorzugsweise des Schwerpunktes des 
Abbildungsstrahles in bezug auf die optische Achse und daft 
die im Me&strahlengang bef indlichen optischen Eiemente in 
einem in den Abbildungsstrahlengang einfugbaren Einschub 
angeordnet sind. 



Fi 9 .1 




\ 0 Z 3 k 5 B 6 7 T 6 



5DOCID: <DE 3942514A1J_> 



BUNDESDRUCKEREI 07.90 008 037/526 8/50 



' 1 

Beschreibung 



DE 39 42 514 Al 



Das erfindungsgemaBe Verfahren zur automatischen 
Justierung der Mikroskopbeleuchtung ist vorzugsweise 
fur Durchlichtmikroskope mit einer Leuchtfeldblende 
und/oder einer Aperturblende und/oder einem Konden- 
sor, sowie fiir Durchlichtmikroskope mit einer Phasen- 
kontrasteinrichtung anwendbar. 

Die Einstellung der Beleuchtung von Mikroskopen ist 
ausschlaggebend fur die Ausnutzung seiner Leistungs- 
fahigkeit. Mittel zur ordnungsgemaBen Justierung mit 
der Hand sind an alien bcsseren Mikrsokopen vorhan- 
den. Die Einstellung erfordert jedoch Sachkenntnis, ist 
zeitaufwendig und muB bei vielen Untersuchungsver- 
fahren nach jedem Praparatewechsel neu durchgefuhrt 
werden. In der Praxis findet man daher uberwiegend 
schlecht eingestellte, die Leistung ihres Beleuchtungssy- 
stems nicht ausnutzende Gerate. 

Diese Tatsache hat zu vielfaltigen Bemuhungen ge- 
fiihrt, dem Benutzer einen Teil der Einstellungen zu er- 
leichtern bzw. abzunehmen. 

In einer bekannten Losung (DE-OS 31 22 538) ist eine 
Beleuchtungsoptik-Wahlvorrichtung beschrieben, bei 
der ein im Randbereich der Zwischenbildebene ange- 
ordneter Lichtdetektor uber eine Steuerschaltung und 
eine Antriebseinrichtung eine Beleuchtungsoptik aus 
mehreren Beleuchtungsoptiken fiir das jeweils einge- 
schaltete Objektiv auswahlt. Es sind also mehrere Be- 
leuchtungsoptiken erforderlich, deren Eignung fiir das 
eingeschaltete Objektiv erst getestet werden muB. Meh- 
rere Beleuchtungsoptiken zu verwenden, verteuert das 
Gerat und vergroBert Masse und Volumen. In der Mi- 
kroskopie setzt man ublicherweise nur eine Beleuch- 
tungsoptik aus Kondensor und Kollektor ein, die nach 
dem Kohlerschen Beleuchtungsverfahren an das Objek- 
tiv angepaBt werden. 

Aus einer weiteren bekannten Losung (DE-OS 
26 44 341) ist ein Verfahren zur automatischen Verwirk- 
lichung des Kohlerschen Beleuchtungsprinzipes bei Mi- 
kroskopen mit variabler VergroBerung und einem Be- 
leuchtungssystem sowie Anordnungen zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens bekannt, bei dem ausgehend von 
einer Messung der Bildhelligkeit in der Leuchtfeldblen- 
den- oder einer dazu konjugierten Ebene in einem 
Wandler Steuersignale gewonnen werden, und mittels 
dieser Steuersignale uber Stelleinrichtungen jedoch nur 
die Offnung der Leuchtfeldblende und/oder der Aper- 
turblende beziehungsweise die Verschiebung der Pan- 
kratik eines pankratischen Kondensors zwecks Brenn- 
weitenvariation beeinfluBt wird. 

Dariiber hinaus ist alien genannten Losungen ge- 
meinsam, daB nur ein Teil der erforderlichen Einstellun- 
gen fur eine optimale Beleuchtungseinstellung durchge- 
fuhrt werden. 

Das Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Verfah- 
rens zur automatischen Justierung der Mikroskopbe- 
leuchtung sowie der dazu erforderlichen Anordnung, 
die die genannten Nachteile der bisher bekannten Lo- 
sungen nicht aufweist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur automatischen Justierung der Mikroskopbe- 
leuchtung sowie der dazu erforderlichen Anordnung zu 
schaffen, bei dem fiir alle erforderlichen Justierschritte 
ein mit einer Sensoreinheit gewinnbares Kriterium aus- 
gewertet wird und eine Beeinflussung der Elemente des 
Beleuchtungssystemes solange erfolgt, bis eine in einer 
Auswerteeinheit einstellbare SollgroBe des Justierzu- 
standes des Beleuchtungssystemes, erreicht ist, und da- 



mitalle Kriterien des Kohlerschen Beleuchtungsprinzi- 
pes erf iillt sind. Erf indungsgemaB wird die Aufgabe 
durch ein Verfahren zur automatischen Justierung der 
Mikroskopbeleuchtung bei Mikroskopen mit je einer im 
5 Beleuchtungsystem angeordneten verstellbaren 
Leuchtfeld- und Aperturblende zur Beleuchtungsbe- 
grenzung, einem verstellbaren Kondensor, einem in ei- 
ner zur Leuchtfeldblendenebene konjugierten Ebene 
angeordneten Sensor, einer die Signaie des Sensors be- 

io wertenden und auf den Justierzustand des Beleuch- 
tungssystems abgestimmte Steuersignale bildende Aus- 
werteeinheit und mindestens einer auf mindestens eines 
der Elemente, Leuchtfeldblende, Aperturblende, Kon- 
densor wirkende, entsprechend den Steuersignalen rea- 
ls gierende Steuereinheit dadurch gelost, daB mittels einer 
durch einen Sensor in Verbindung mit, in einem aus 
einem Abbildungsstrahlengang abgezweigten MeB- 
strahlengang, wahlweise angeordneten optischen ele- 
menten vorzunehmcnden statischen und/oder dynami- 

20 schen Messung der Lage, vorzugsweise des Schwer- 
punktes des Abbildungsstrahles in bezug auf die opti- 
sche Achse in einer Zwischenbild- und/oder Pupillen- 
bildebene oder zu diesen konjugierten Ebenen Signaie 
abgeleitet werden und daB diese Signaie in einer an sich 

25 bekannten, auf die Einhaltung aller Kriterien des Koh- 
ler-Beleuchtungsprinzips und einen optimalen Justier- 
zustand mindestes eines der Elemente des Beleuch- 
tungssystemes abgestimmten Auswerteeinheit in Steu- 
ersignale gewandelt werden und mittels dieser Steuersi- 

30 gnale die Position mindestens eines der Elemente des 
Beleuchtungssystemes zur optischen Achse durch eine 
Steuereinheit, bis zur Erreichung einer in der Auswerte- 
einheit eingestellte SollgroBe des Justierzustandes des 
Beleuchtungssystemes, verandert wird. Zur Durchfiih- 

35 rung des Verfahrens ist eine Anordnung zur automati- 
schen Justierung der Mikroskopbeleuchtung bei Mikro- 
skopen mit je einer im Beleuchtungsystem angeordne- 
ten verstellbaren Leuchtfeld- und Aperturblende zur 
Beleuchtungsbegrenzung, einem verstellbaren Konden- 

40 sor, einem in einer zur Leuchtfeldblendenebene konju- 
gierten Ebene angeordneten Sensor bewertenden und 
auf den Justierzustand des Beleuchtungssystemes abge- 
stimmten Steuersignale bildende Auswerteeinheit und 
mindestens einer auf mindestes eines der Elemente, 

45 Leuchtfeldblende, Aperturblende, Kondensor wirkende, 
entsprechend den Steuersignalen reagierende Steuer- 
einheit vorgesehen, die erf indungsgemaB 

— einen, mittels einem zwischen einem Objektiv (7) 
so und einem Okular (9) angeordneten Strahlenteiler 

(8), aus einem Abbildungsstrahlengang (A) abge- 
zweigten MeBstrahlengangfA^J; 

— einem vorzugsweise in einer Zwischenbildebene 
(6") angeordneten Sensor (10); 

55 zwischen dem Strahlenteiler (8) und dem Sensor 
(10) angeordnete und wahlweise in den MeBstrah- 
lengang (M) einbringbare optische Elemente (11, 
12, 13, 14, 15) und 

— mindestens einer mit einer Auswerteeinheit (E) 
60 in Verbindung stehenden Steuereinheit (S), die min- 
destens mit einem der Elemente (3, 4, 5) des Be- 
leuchtungssystemes in Wirkverbindung steht, auf- 
weist. 

65 Die wahlweise in den MeBstrahlengang einbringba- 
ren, Bilder der Objektebene und/oder der Pupillenbild- 
ebene auf den Sensor abbildenden optischen Elemente 
sind derart vorgesehen. 
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— daB zwischen dem Strahlenteiler und dem Sen- 
sor eine Bertrandlinse verschiebbar gehaltert der- 
art angeordnet ist, daB durch sie das Bild einer 
Aperturblende auf den Sensor abgebildet wird, 

— daB eine die Apertur auf vorzugsweise 20% der 5 
vollen Apertur begrenzende Blende senkrecht zur 

opfisch en Achse~~d es~M eftsrrah lenganges^irr-einei 

zur Pupillenbildebene konjugierten Ebene zwi- 
schen dem Strahlenteiler und der Blende eine die 
Objektivpupille auf die Blende abbildende Linse 10 
und zwischen der Blende und dem Sensor in einer 
zur Ebene des Objektes konjugierten Ebene eine 
das Bild der Objektebene auf den Sensor abbilden- 
de Linse vorgesehen sind, und daB die Elemente 
einzeln oder zusammengefaBt in einer Einheit ver- 15 
schiebbar gehaltert sind und 

— daB unmittelbar vor dem Sensor vorzugsweise 
mit einem maximalen Abstand von 5 mm eine ver- 
schiebbar gehalterte, spaltforrnige Blende, vorgese- 
hen ist. 20 

Vorteilhafte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsvarian- 
ten der Erfindung bestehen darin, daB der Sensor ein 
positionsempfindlicher Vollflachensensor ist, und darin, 
daB die Elemente des MeBstrahlenganges in einem Ein- 25 
schub angeordnet sind und der derart gestaltet ist, daB 
bei Anbringung des Einschubes an das Mikroskop der 
im Einschub befindliche Strahlenteiler im Abbildungs- 
strahlengang positioniert ist. 

Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht auf einfa- 30 
che Weise die automatische Justierung von Beleuch- 
tungssystemen, insbesondere zur Verwirklichung des 
Kohlerschen Beleuchtungsystemes, bei Mikroskopen in 
voUkommener Unabhangigkeit von einer Bedienungs- 
person. Fokussieren und Zentrieren der Leuchtfeldblen- 35 
de sowie Zentrieren der Aperturblende und einer Ring- 
blende und auBerdem die Einstellung der GroBe der 
Leuchtfeld- und Aperturblende wird automatisch 
durchgefuhrt, so daB eine Vielzahl von Fehlerquellen 
ausgeschaltet wird Dariiber hinaus ergibt sich neben 40 
der nicht unwesentlichen Zeitersparnis die absolute Re- 
produzierbarkeit einer einmal erfolgten Einstellung der 
Beleuchtung. Damit wird der Anwender in die Lage 
versetzt, sich ganz auf die Beobachtung des Objektes zu 
konzentrieren. wobei die optimale Leistung der Mikro- 45 
skope ausgenutzt wird. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert 

In den Figuren ist jeweils schematisch die Anordnung 
im Zustand fur einen Justierschritt zur Einstellung des 50 
Beleuchtungssystemes dargestellt, es zeigt 

Fig. 1 — die Anordnung im Zustand zur Leuchtfeld- 
blendenzentrierung, 

Fig. 2 — die Anordnung im Zustand zur Zentrierung 
der Aperturblende, 55 

Fig. 3 — die Anordnung im Zustand zur Kondensor- 
fokussierung und 

Fig. 4 — die Anordnung im Zustand zur Einstellung 
der LeuchtfeldblendengroBe. 

In alien Figuren sind die Elemente 1—5 Teile der 60 
Beleuchtung. Die Lichtquelle 1 wird in iiblicher Weise 
vom Kollektor 2 in die Aperturblende 4, die eine Iris- 
oder Ringblende sein kann, die dem Kollektor folgende 
Leuchtfeldblende 3 vom Kondensor 5 in die Ebene des 
Objektes 6 abgebildet 65 

Die an sich bekannten Zentrierelemente der Leucht- 
feldblende 3, der Aperturblende 4 und des Kondensors 5 
sind nicht dargestellt, sie stehen mit mindestens einer 



Steuereinheit S (Motoren. Zugmagnete, Piezosteller 
oder Nachbildungen von Muskeln) in Wirkverbindung. 
Durch das Objektiv 7 wird das Objekt 6 in die im Okular 
9 liegende Zwischenbildebene 6' abgebildet Ein kleiner 
Teil des Abbildungsstrahies wird durch den Strahlteiler 
8 seitlich in einen MeBstrahlengang M abgezweigt 
-Ronjtr gie r t z ui^Zwischeiibtkfebene-6HsHn^eHm-MeB — 
strahlengang M befindlichen Zwischenbildebene 6" ein 
Sensor 10 angeordnet (siehe Fig. 1). Hat der Mikrosko- 
piker das Objekt 6 aufgelegt, das erforderliche Objektiv 
7 ausgewahlt und auf das Objekt 6 fokussiert so kdnncn 
alle Einstellungen der Beleuchtung automatisch abgeru- 
fen werden. 

Wird der Sensor 10 von einer Lichtstrahlung getrof- 
fen, so flieBen in den 4 Anschlussen Strome. Dabei teilen 
sich die Strome an gegenuberliegenden Anschlussen un- 
abhangig von der GroBe der bestrahlten Flache und der 
Intensitat nach der Lage des Schwerpunktes der Strah- 
Iung in der jeweiligen Coordinate auf. Diese Eigcnschaft 
des Sensors wird zur Gewinnung der Fehlersignale fur 
alle Justierparameter ausgenutzt 

Ist das Bild der Leuchtfeldblende 3 gegeniiber dem 
Sensor 10 dezentriert, so sind die Strome in jeweils ge- 
geniiberliegende Anschlussen unterschiedlich. Diese 
Stromdifferenz wird in bekannter Weise in der Aus- 
werteeinheit E bewertet und die abgeleiteten Stcuersi- 
gnale der Steuereinheit S zugefuhrt, die dann auf das 
Element 3 einwirkt, bis die Dezentrierung beseitigt ist 
Prinzipiell kann die Beseitigung der Dezentrierung des 
Leuchtfeldblendenbildes je nach Erfordernissen auch 
durch Nachzentrieren des Kondensors 5 oder Objekti- 
ves 7 in der beschriebenen Weise erfolgen. 

Um die Zentrierung der Aperturblende einzuleiten, 
ist lediglich die Einschaltung einer Bertrandlinse 11 er- 
forderiich (Fig. 2), die die Aperturblende auf den Sensor 
abbildet. Dabei auftretende Stromdifferenzen werde 
analog ausgewertet und genutzt Dieser Justiervorgang 
hat besondere Bedeutung bei der Durchfuhrung des 
Phasenkontrastverfahrens, weil bei diesem Verfahren 
bei jedem Objektiv- und Objektwechsel eine Nachzen- 
trierung einer Ringblende zum Phasenring erforderlich 
ist 

Zur Kontrolle der Fokussierung der Leuchtfeldblen- 
de 3 ins Objekt 6 ist eine Zwischenabbildung der Pupille 
vor dem Sensor mit der Linse 12 und die Abbildung der 
Objektebene auf dem Sensor 10 mit der Linse 13 erfor- 
derlich (Fig. 3). Fuhrt man in der Ebene 7" des Zwi- 
schenbildes der Pupille eine Blende 14 ein, die etwa 20% 
der Objektivapertur freigibt und bewegt diese Blende 
14 alternierend senkrecht zur optischen Achse, so wan- 
dert der Schwerpunkt der Strahlung auf dem Sensor 10, 
wenn die Leuchtfeldblende 3 dort unscharf abgebildet 
ist. Aus der Richtung der Verschiebung, d. h. der Ande- 
rung der Strome relativ zur Bewegung der Blende 14 
kann die Richtung der Defokussierung durch Phasen- 
vergleich der die Blende 14 antreibenden mit den vom 
Sensor 10 abgegebenen Signalen erkannt und die Fo- 
kussierung uber die Steuereinheit 5 bis zum Verschie- 
ben des Wechselsignales vom Sensor 10 durchgefuhrt 
werden. 

Soil eine bestimmte BlendengroBe, z. B. der Leucht- 
feldblende 3 eingestellt werden, so wird entsprechend 
Fig. 4 unmittelbar vor dem Sensor eine spaltforrnige 
Blende 15 eingefuhrt 

Mit dem Offnen der Leuchtfeldblende 3 verschiebt 
sich dabei der Schwerpunkt der bestrahlten Flache auf 
dem Sensor um den halben Radius des Blendenbildes. 
Durch Bildung des Quotienten aus der Differenz und 
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der Summe der Strdme der in Spaltrichtung liegenden 
Anschlusse des Sensors 10 kann unabhangig von der 
eingestrahlten Intensitat ein Signal gewonnen werden, 
daO eindeutig die GroBe des auf den Sensor 10 abgebil- 
deten Blendenbildes charakterisiert Dieses kann dann 5 
durch in bekannter Weise durchgefuhrten Soll-Ist- 
Wertvergleich in der Auswerteeinheit £und mittels der 
Steuereinheit S auf die programmierte GroBe einge- 
stellt werden. Diese Funktion laBt sich auch in den in 
Fig. 2 und 3 dargestelhen Ausgestaitungen der Anord- 10 
nung durchfiihren. 

Bei Einstellung der Leuchtfeldblende 3 wird ohne 
Bertrandlinse 11, bei Einstellung der Aperturblende 4 
mit eingeschalteter Bertrandlinse 11 gearbeitet. 

Wie bei der visuellen Einstellung der Beleuchtung 15 
wird eine entsprechende Reihenfolge der Justierschritte 
durchgefuhrt Es ist daher fur die Durchfuhrung der 
Gesamtjustierung eine Ablaufsteuerung vorgesehen, in 
der zu Beginn eine Grundjustierung und anschlieBend 
ein Kontrollgang mit Feinjustierung durchgefuhrt wird. 20 

Ablaufsteuerung: 

J . SchlieBen der Leuchtfeldblende, 

2. Zentrierung der Leuchtfeldblende (Abb. 1 ) grob, 25 

3. Zentrierung der Aperturblende (Abb. 2) fertig, 

4. Einstellen der GroBe der Aperturblende 
(- Abb. 4) fertig, 

5. Fokussieren des Kondensors fertig (Abb. 3), 

6. Zentrieren der Leuchtfeldblende fertig (Abb. 1 ), 30 

7. Einstellen der GroBe der Leuchtfeldblende fertig 
(Abb. 4). 

Bei der Einstellung des Phasenkontrastverfahrens an- 
dern sich die Programmschritte 3 und 4 wie folgt: 35 

3. Auswahl der zum Objektiv gehorenden Ring- 
blende (= Abb. 4), 

4. Zentrieren der Ringblende zum Phasenring 
(-Abb. 2). 40 

Ist einmal eine Einstellung des Objektives 6 von Hand 
erforderlich oder gewiinscht, konnen die Programm- 
schritte wahlweise uber die Auswerteeinheit E einzeln 
abgerufen werden. 45 

Eine vorteilhafte, nicht dargestellte, erfindungsgema- 
Be Ausfuhrungsvariante besteht darin, daB die Elemente 
(8, 10, 11, 12, 13, 14, 15) des MeBstrahlenganges (M) \w 
einem Einschub angeordnet sind und der derart gestal- 
tet ist, daB bei Anbringung des Einschubes an das Mi- 50 
kroskop der im Einschub befindliche Strahlenteiler (8) 
im AbbildungsstrahlengangfA^positioniert ist 

Patentanspruche 

55 

1. Verfahren zur automatischen Justierung der Mi- 
kroskopbeleuchtung bei Mikroskopen mit je einer 
im Beleuchtungssystem angeordneten verstellba- 
ren Leuchtfeld- und Aperturblende zur Beleuch- 
tungsbegrenzung, einem verstellbaren Kondensor, 60 
einem in einer zur Leuchtfeldblendenebene konju- 
gierten Ebene angeordneten Sensor, einer die Si- 
gnale des Sensors bewertenden und auf den Justier- 
zustand des Beleuchtungssystems abgesiimmte 
Steuersignale bildende Auswerteeinheit und min- 65 
destens einer auf mindestens eines der Elemente, 
Leuchtfeldblende, Aperturblende, Kondensor wir- 
kende, entsprechend den Steuersignalen reagieren- 
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de Steuereinheit, gekennzeichnet dadurch, daB 
mittels einer durch einen Sensor (10) in Verbindung 
mit, in einem aus einem Abbildungsstrahlengang 
(A) abgezweigten MeBstrahlengang (M) y wahlwei- 
se angeordneten optischen Elementen (11, 12, 13, 
14, 15) vorzunehmenden statischen und/oder dyna- 
mischen Messung der Lage, vorzugsweise des 
Schwerpunktes des Abbildungsstrahles in bezug 
auf die optische Achse (0) in einer Zwischenbild- 
und/oder Pupillenbildebene oder zu diesen konju- 
gierten Ebenen (6', 6", 7\ 7") Signale abgeleitet 
werden und daB diese Signale in einer an sich be- 
kannten, auf die Einhaltung aller Kriterien des 
Kohler-Beleuchtungsprinzips und einen optimalen 
Justierzustand mindestens eines der Elemente (3, 4, 
5) des Beleuchtungssystemes abgestimmten Aus- 
werteeinheit (E) in Steuersignale gewandelt wer- 
den und mittels dieser Steuersignale die Position 
mindestens eines der Elemente (3, 4, 5) des Beleuch- 
tungssystemes zur optischen Achse (0) durch eine 
Steuereinheit (S), bis zur Erreichung einer in der 
Auswerteeinheit eingestellten SolIgroBe des Ju- 
stierzustandes des Beleuchtungssystemes, veran- 
dert wird. 

2. Anordnung zur automatischen Justierung der 
Mikroskopbeleuchtung bei Mikroskopen mit je ei- 
ner im Beleuchtungssystem angeordneten verstell- 
baren Leuchtfeld- und Aperturblende zur Beleuch- 
tungsbegrenzung, einem verstellbaren Kondensor, 
einem in einer zur Leuchtfeldblendenebene konju- 
gierten Ebene angeordneten Sensor, einer die Si- 
gnale des Sensors bewertenden und auf den Justier- 
zustand des Beleuchtungssystemes abgestimmten 
Steuersignale bildende Auswerteeinheit und min- 
destens einer auf mindestens eines der Elemente, 
Leuchtfeldblende, Aperturblende, Kondensor wir- 
kende, entsprechend den Steuersignalen reagieren- 
de Steuereinheit, gekennzeichnet durch 

— einen, mittels einem zwischen einem Objek- 
tiv (7) und einem Okular (9) angeordneten 
Strahlenteiler (8), aus einem Abbildungsstrah- 
lengang (A) abgezweigten MeBstrahlengang 

— einem vorzugsweise in einer Zwischenbild- 
ebene (6") angeordneten Sensor (10); 

— zwischen dem Strahlenteiler (8) und dem 
Sensor (10) angeordnete und wahlweise in den 
MeBstrahlengang (M) einbringbare optische 
Elemente (11, 12, 13, 14, 15) und 

— mindestens einer mit einer Auswerteeinheit 
(E) \n Verbindung stehenden Steuereinheit (S)> 
die mindestens mit einem der Elemente (3, 4, 5) 
des Beleuchtungssystemes in Wirkverbindung 
stent. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB der Sensor (10) ein positionsempfindli- 
cher Vollfachensensor ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB zwischen dem Strahlenteiler 
(8) und dem Sensor (10) eine Bertrandlinse (1 1) ver- 
schiebbar gehaltert derart angeordnet ist, daB 
durch sie das Bild einer Aperturblende (4) auf den 
Sensor (10) abgebildet wird. 

5. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB eine die Apertur auf vor- 
zugsweise 20% der vollen Apertur begrenzende 
Blende (14) senkrecht zur optischen Achse des 
MeBstrahlenganges (M) in einer zur Pupillenbild- 
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ebene (7') konjugierten Ebene (7") zwischen dem 
Strahlenteiler (8) und der Blende (14) eine die Ob- 
jektivpupille auf die Blende (14) abbildende Linse 
(12) und zwischender Blende (14) und dem Sensor 
(10) in einer zur Ebene des Objekies (6) konjugier- 
ten Ebene eine das Bild der Objektebene auf den 
_S£nsor-(J,0)-abbildende_Linse_(13)_vor gesehen sind . 



und daB die Elemente (12, 13, 14) einzeln oder zu- 
sammengefaflt in einer Einheit verschiebbar gehal- 
tert sind. jo 

6. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB unmittelbar vor dem Sensor 
(10), vorzugsweise mit einem maximalen Abstand 
von 5 mm, eine verschiebbar gehalterte, spaltformi- 

ge Blende (15) vorgesehen ist t5 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Elemente (8, 10, 
11, 12, 13, 14, 15) des MeGstrahlenganges (M) in 
einem Einschub angeordnet sind und der derart 
gestaltet ist, daB bei Anbringung des Einschubes an 20 
das Mikroskop der im Einschub befindliche Strahl- 
enteiler (8) im Abbildurigsstrahlengang fA^positio- 
niert ist. 
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